























































































































La  enseñanza  de  las  ciencias  naturales  implica  no  sólo  la  comprensión  y  explicación  de  los 
fenómenos naturales, sino que tiene en cuenta, las metodologías, las estrategias  y los contenidos, 
que soportan los procesos de enseñanza y aprendizaje. En este sentido  
La  física  de  los  fluidos  en  el  sistema  circulatorio  ‐propuesta  didáctica  para  comprender  los 
fenómenos  físicos de  fluidos en el organismo humano propone  la realización de actividades de 
carácter  colaborativo  e  individual;  derivadas  del  desarrollo  de  la  propuesta,  que  involucre  el 
aprendizaje por proyectos; teniendo en cuenta la interdisciplinariedad en el ámbito de las ciencias 
naturales y experimentales como lo son la Física y la Biología. A partir de la propuesta se pretende 
desarrollar  en  los  estudiantes  habilidades  cognitivas,  metacognitivas,  procedimentales  y 
actitudinales;  mediante  la  adquisición  y  construcción  de  conocimientos  con  significación,  de 
manera colectiva,  involucrando acciones contextualizadas al entorno de aprendizaje y ofreciendo 
















Villa Díaz,  destrezas  cognitivas,  fortalecer  procesos  de  integración  entre  estudiantes,  docentes, 
estudiantes y docentes y en consecuencia se espera un mejor desempeño de éstos en las pruebas 
de estado como son Pruebas saber de grado noveno y pruebas saber de grado once. 
La  propuesta  didáctica  aborda  el  estudio  de  los  procesos  físicos  en  el  transporte  de  fluidos;  a 
través del sistema circulatorio, integra conceptos interdisciplinares y supone la posibilidad de que 
los  estudiantes  encuentren  significado  a  lo  que  van  aprender,  ya  que  se  establece  un  vínculo 
tangible  entre  un  concepto  y  los  procesos  físicos  que  se  dan  en  el  cuerpo  humano.  Es  esta 
significación  de  lo  que  se  aprende,  lo  que  ha  de  llevar  a  los  estudiantes  a  revisar, modificar  y 
enriquecer  sus  conocimientos  previos  y  las  estructuras  de  pensamiento,  que  les  permita 
establecer  relaciones que  aseguren  la  funcionalidad  y  la  apropiación  comprensiva de  lo que  se 
aprende. Se considera que en la medida, de que los conceptos y procesos se integran a una serie 
de  significados  accionantes  en  el  contexto,  los  cuales  facilitan  a  los  estudiantes  diseñar  e 
implementar estrategias o soluciones coherentes en el estudio de situaciones problemáticas. 
 





















Si  se  aplican  los  procesos  físicos  de  fluidos  en  reposo  y  en  movimiento  para  explicar  el 




El  estudio  de  los  procesos  físicos  que  ocurren  en  el  funcionamiento  del  sistema  circulatorio 
humano es pertinente;  ya que se da a conocer a los jóvenes que nuestro organismo es un sistema 
natural cuyo funcionamiento sigue los principios que hacen parte de los fenómenos físicos que se 
dan  en  el  entorno.  Dar  a  conocer  a  nuestros  estudiantes    el  funcionamiento  del  sistema 
circulatorio,  desde  el  punto  de  vista  de  la  física,  es  significativo;  ya  que  éstos  conceptos  y 
principios hacen parte de la Física como: presión, temperatura, dilatación, viscosidad, velocidad de 
arrastre, etc. y adquieren sentido en el funcionamiento del cuerpo, lo cual permitirá a los alumnos 
comprender desde  la mirada de  la  Física,  cómo  funciona  el  corazón,  el  aparato  respiratorio,  el 
aparato  reproductor masculino  y otros  sistemas  y  su  regulación homeostática. Además  podrán 




LIMITACIONES:  El  periodo  tan  corto  para  el  desarrollo  de  la  propuesta,  inexperiencia  en  el 
desarrollo de  proyectos de aula, la costumbre del modelo tradicional de enseñanza, la ausencia de 












de  desplazamiento,  con  necesidades  educativas  especiales  y  afro  colombianos;  tiene  923 











sus  estrategias:  Análisis  semanal  de  pruebas  de  evaluación;  evaluaciones  bimestrales  y 
semestrales; desarrollo de habilidades lectoras y uso de los medios y TIC. 
La propuesta didáctica se vincula y articula con el Plan de Mejoramiento Institucional, el Proyecto 





 Entender  aspectos  del  comportamiento  de  los  fluidos,  como:  capilaridad,  presión, 
flotación, viscosidad, gasto, etc. y analizar  la expresión de estos principios en fenómenos 








 Investigar  cómo  funciona  nuestro  sistema  circulatorio  y    qué  principios  físicos  de  los 
fluidos lo rigen 
 Ayudar a los alumnos a desarrollar destrezas cognitivas y meta cognitivas 

































El  segundo  principio  importante  de  la  estática  de  fluidos  fue  descubierto  por  el matemático  y 
filósofo  griego  Arquímedes  (287‐212  a.c.).  Se  aplica  en  la  construcción  de  naves  marinas, 
submarinos y otros. 




cuando  formula  las  leyes    de  la  dinámica    o  del movimiento.  Estas  leyes  fueron  aplicadas  por 
primera vez a  los fluidos, por el matemático suizo Leonard Euler, en  la deducción  las ecuaciones 
básicas para un fluido sin rozamiento (no viscoso). 
La  dinámica  de  los  fluidos  avanza  notablemente  gracias  a  Daniel  Bernoulli,  (1700  –  1782).  La 
ecuación  de  Bernoulli  presentada  por  primera  vez  en  su  Hidrodinámica  interpreta  o  explica 
muchas de  las aplicaciones en esta disciplina. El teorema de Bernoulli  implica una relación entre 
los efectos de  la presión,  la velocidad y  la gravedad e  indica que  la velocidad aumenta cuando  la 
presión disminuye.  
En 1839 el fisiólogo francés Jean Louis Marie Poiseuille, y en 1840 el  ingeniero hidráulico alemán 
Gotthilf Heinrich  independientemente documentaron  con detalle  los primeros experimentos de 




Stokes. Actualmente  se  le conoce como ecuaciones de Navier – Stokes,  su complejidad permite 
aplicarlas solo a    flujos sencillos, uno de ellos es el de un  fluido real que circula a través de una 
tubería recta.  
En  1883,  el  ingeniero  británico Osborne  Reynolds  determinó  el  número  de  Reynolds,  del  cual 
afirmo que era el único parámetro   para explicar    la transición del flujo  laminar al turbulento. El 
concepto de número de Reynolds es esencial para gran parte de la mecánica moderna de fluidos. 
Si el número de Reynolds es mayor de 2100 el flujo es laminar.  
El  desarrollo  histórico  de  la  ciencia  moderna  se  caracteriza  por  el  desarrollo  de  estudios 
interdisciplinares especializados, haciendo propias las características del método científico,  donde 
el  saber  especializado  se  constituye  en  una  poderosa  herramienta  para  dar  solución  a  una 
diversidad de problemas; creando así escenarios propicios para la transformación de sociedades y 
culturas. Uno de esos escenarios, es el de  la educación junto con sus actores, políticas, métodos, 
enfoques estrategias,  instrumentos de  seguimiento y evaluación; por esta  razón en  la  siguiente 
sesión nos referimos a este escenario en Colombia. 
EL ESCENARIO EDUCATIVO REGIONAL: 
Colombia,  como  País  en  proceso  de  desarrollo,  ha  pretendido  crear  nuevos  escenarios  en  el 
contexto educativo, adoptando una serie de reformas y políticas educativas, con el fin de que las 
instituciones educativas a  todo nivel,  transformen sus prácticas de enseñanza  ‐   aprendizaje, en 























el  desarrollo  de  los  procesos  de  enseñanza‐aprendizaje  posibilitan  el  alcance  de  logros 
importantes  (Brewster  &  Fager,  2000)  en  la  calidad  de  la  educación.  Investigaciones  en  el 
desarrollo de habilidades para la vida, de competencias y el aprendizaje, que analizan los efectos, 
a  largo  plazo  del  currículo  de  temprana  infancia;  apoyan  la    incorporación  del  aprendizaje  por 
proyectos  tanto  en  edad  temprana,  como  en  la  educación  secundaria  (básica  y media)  (Katz & 
chard, 1989). En este orden de ideas la propuesta didáctica, “La física de los fluidos en el sistema 
circulatorio  ‐propuesta  didáctica  para  comprender  los  fenómenos  físicos  de  fluidos  en  el 
organismo  humano”,  se  hace  pertinente  al  contexto  y  espera  aportar  su  granito  de  arena    en 













usada  por  los  científicos  para  construir  la  apropiación  del  conocimiento  en  esta  área.  Esto  es, 
desarrollar  en  los  estudiantes  habilidades  propias  del  trabajo  científico  tales  como:  observar, 
identificar  problemas,  formular  hipótesis,  diseñar  experimentos,  recopilar  información,  obtener 
conclusiones,  comunicar  resultados,  entre  otras,  en  la medida  en  que  van  elaborando  nuevos 




Aprender  sobre  los  fluidos,  le  permitirá  a  los  estudiantes  reconocer  las  propiedades  físicas  de 
éstos  como  son:  densidad,  tensión  superficial  y  viscosidad  e  identificar  qué  tipo  de  flujo  es  la 
sangre y como dichas propiedades  afectan el mecanismo y el proceso de bombeo de la sangre por 
el  organismo  humano.    Además  puede  permitir  el  desarrollo  de  habilidades  de  pensamiento 
cuando establecen analogías o comparan los sistemas circulatorio y respiratorio con una máquina, 
que utiliza uno o varios principios  físicos de  los  fluidos;  favorecer el desarrollo de competencias 
comunicativas  y  ciudadanas,  cuando  en  equipo  tomen  decisiones  por  consenso  sobre  la 
estrategias a seguir para realizar las actividades y divulgar sus constructos o interpretaciones.  
La interpretación de estos sistemas vitales desde una visión integradora e interdisciplinar de Física 
y  Biología,  implica  la  puesta  en  acción  de  conocimientos,  habilidades,  actitudes  y  distintos 








y más  allá  del  aula  de  clase  (Blank,  1997;  Dickinson,  et  al,  1998;  Harwell,  1997).  Una  de  las 




utilizar  el  modelo  mecánico,  para  describir  el  desplazamiento  y  comportamiento  de  fluidos 
(laminares) por el organismo humano; mediante el  teorema de Bernoulli. El  concepto adquiere 
significado  cuando  se  asocia  a  lo que  cotidianamente  lo  afecta    y más  si  se  trata de  su propio 
organismo.  Puede motivar a los estudiantes de diferentes áreas socio culturales; ya que los niños 
y niñas pueden escoger temas que tengan relación con sus propias experiencias, para que de esta 
forma  utilicen  diferentes  estilos  de  aprendizaje,  relacionados  con  su  cultura  o  con  su  estilo 
personal de aprender (Katz & Chard, 1989).  
Se puede utilizar el hecho de   que algunos estudiantes, han viajado de Arauca a otras a ciudades 
ubicadas  en  lugares   más  altos  sobre  el  nivel  del mar,    e  indagar    sobre  cómo  se  han  sentido 
cuando salen de la región llanera y entran a otra región ubicada sobre la cordillera ¿En qué región 
sienten  que  respiran  mejor?  ¿Por  qué  algunos  vomitan  o  sienten  malestar  en  la  boca  del 






por  parte  de  este  grupo  de  estudiantes  de  diversidad  étnica,  cultural  y  social  implica  para  el 
docente,    diseñar  e  implementar  un  instrumento  de  evaluación;  para  conocer  cuáles  son  sus 







humano  a  través  de  la  metodología  de  enseñanza  por  proyectos  pretende  promover  en  los 
estudiantes    una  actuación  creativa  y  orientada  al  desarrollo  de  habilidades  de  pensamiento, 
procedimentales actitudinales y el alcance de una metacognición, que permitan un mejoramiento 
en  la  estructura  conceptual  de  los  estudiantes  producto  de  las  experiencias  de  los  propios 
estudiantes.  
Existe una amplia gama de proyectos de aprendizaje mediante  servicio a  la  comunidad que  se, 
basa  en  trabajos  asociados  a  ésta.  Pero  los  proyectos  auténticos  tienen  en  común  elementos 
específicos (Dickinson et al, 1998; Katz & Chard, 1989; Martin & Baker, 2000). Desde esta visión de 
aprendizaje  por  proyectos,    la  estrategia  didáctica  para  comprender  los  fenómenos  físicos  de 






La  propuesta  didáctica  busca  para  los  estudiantes  de  grado  décimo  los  siguientes  beneficios 
resumidos en el siguiente cuadro (fig. 2). 
   
Centrados en el estudiante y dirigidos por el estudiante. (tematica orientada a los
intereses y necesidades del estudiante )
Claramente definidos, un inicio, un desarrollo y un final. (Caracterización del
estudiante antes de iniciar el proceso; a através de una serie de estrategias para
facilitar la transformación, acomodación, asimilación de nuevo conocimiento y el
pensamiento superior)
Contenido significativo para los estudiantes; directamente observable en su
entorno. Problemas del mundo real (El aprendizaje tiene repercusiones en su
existencia, en su ser ).
Investigación de primera mano. ( problemas que los afectan, los motiva a preguntar,
indagar, organizar, planificar, controlar, aprender, medir, comunicar).
Sensible a la cultura local y culturalmente apropiado (Respeta la diversidad
cultural, los ritmos de aprendizaje, permite la creatividad, desarrolla valores , sentido
de pertenencia e identificación social)
Objetivos específicos relacionados tanto con el Proyecto Educativo Institucional
(PEI); como con los estándares del currículo: Contrastan hipótesis, buscan
explicaciónes, interpretan, desarrollan habilidades cognitivas, metacognitivas,
procedimentales y comunicativas.
Un producto tangible que se pueda compartir a la audiencia .
Conexiones entre lo académico, la vida y las competencias laborales; resultado
del aprendizaje colaborativo, interdisciplinar, publicado, expuesto a la crítica y
ponderado por otros .
Oportunidades de retroalimentación y evaluación por parte de expertos.
Oportunidades para la reflexión y la auto evaluación por parte del estudiante.
Evaluación o valoración auténtica: portafolios, diarios, etc. (Reflexivo,
autocrítico, pondera sus avances, tolerante, establece nueva alternativas, pide




La propuesta didáctica,  “La  física de  los  fluidos en el  sistema  circulatorio  ‐propuesta didáctica 
para comprender  los fenómenos físicos de fluidos en el organismo humano” basa su diseño de 
estrategias bajo un enfoque constructivista y tiene en cuenta las características de los estudiantes 
de grado décimo   del Colegio Gustavo Villa Díaz. A continuación se describen  las razones; por  las 
cuales se optó por este enfoque. 
Prepara a los estudiantes para el trabajo.
Aumenta la motivación.
Conecta el aprendizaje de la escuela con la realidad.
Hace la conexión del aprendizaje en la escuela y la realidad
posibilita el aprendizaje colaborativo
Aumenta las habilidades sociales y de
comunicación.
Desarrolla las habilidades para resolver
problema.
permite a los estudiantes ver y hacer conexiones
entre las disciplinas del saber.
Brinda oportunidades para que los estudiantes
colaboren en el colegio o en la comunidad.
Aumenta la auto estima de los estudiantes.
Permite a los estudiantes hacer uso de sus
fortalezas individuales de aprendizaje y de los
diferentes enfoques hacia el desarrollo de











Una  concepción  del  constructivismo  toma  como  válido  los  siguientes  principios  para  enseñar 
ciencias (Fig. 3): 
 La construcción activa de nuevos conocimientos sobre la base de las concepciones previas 
de  los  estudiantes.  La  propuesta    tiene  en  cuenta  en  qué medida  los  conocimientos 
previos,  de  nuestros  estudiantes  permiten  construir  un  nuevo  conocimiento  o  una 
interpretación distinta de  la que tradicionalmente dan al funcionamiento de  los sistemas 
circulatorio y  respiratorio y depende de  la comprensión de  los conocimientos científicos 
que deben aprender. 
 La construcción es  tentativa; es decir que el nuevo conocimiento debe  tomarse siempre 
como hipotético y válido para una determinada comunidad científica en una determinada 




elaborar  una  determinada  actividad,  como  la  elaboración  de    un  modelo  físico  para 
explicar  los  sistemas  circulatorio  y  respiratorio,    la  elaboración  de  folletos,  carteleras, 
presentaciones  etc.  Se  apuesta  a  la  reflexión  que    hacen  los  estudiantes  sobre  sus 
elaboraciones,  los  estudiantes  deben  estar  en  capacidad  de  hacer  propuestas  mejor 
elaboradas; de forma que  los saberes del sentido común quedan relegadas a un segundo 
plano. Además se pretende darles a conocer a los alumnos que históricamente muchos de 
los  conocimientos  científicos  tienen  carácter  provisional  y  éstos  dan  respuesta  a  unas 
necesidades  específicas  del  contexto,  de  la  época  y  en  algunos  casos  no  adquieren 
carácter universal. 
 Construcción social: Aunque cada  individuo tiene que construir sus conocimientos por sí 
mismo,  este  proceso  no  puede  desprenderse  de  un  contexto  social.    En  este  caso  la 
propuesta  pretende que los estudiantes, descubran y se ubiquen en el nivel conceptual en 






tomen  como  grupo,  sean del  consenso  y partan de  la  racionalidad  y objetividad de  las 






El  modelo  constructivista  ha  producido  un  amplio  consenso  entre  los  investigadores  de  las 
didácticas de las ciencias; es un modelo cognitivo, ya que se basa en el estudio y el desarrollo de 
los procesos mentales de los estudiantes. De acuerdo con esta concepción, la propuesta se enfoca 
y  respeta  los estadios de  la estructura mental de  los estudiantes,  sus  concepciones,  su  ritmo  y 
maneras  de  aprender,  para  llevarlos  al  desarrollo  de  habilidades  de  pensamiento  y 
metacognitivas. Es así que cuando se propone  la construcción y elaboración de un modelo físico 




estudiantes;  seleccionar  contenidos  con  base  en  los  requerimientos  del  contexto  de  estudio; 







En    educación  la  palabra  comprender,  implica  que  los  estudiantes  adquieren  estructuras  de 
pensamiento,  que  les  permiten  establecer  relaciones  entre  sus  conceptos  previos,  resolver 
problemas novedosos y de mayor complejidad. La comprensión de un modelo teórico conlleva a la 
reflexión por parte de  los estudiantes y del docente de, cómo se hace ciencia,  lo que  implica el 
desarrollo de habilidades metacognitivas. 
La  evaluación  diagnóstica  le  muestra  al  docente  el  nivel  de  la  estructura  conceptual  y 
procedimental de  los estudiantes; además de  sus preconceptos. A partir de esta observación el 
docente en su rol de orientador y  facilitador del aprendizaje, adecua  los contenidos y diseña  las 
estrategias de enseñanza aprendizaje, teniendo en cuenta  la transposición del saber científico al 
saber  enseñar  o  saber  escolar;  de  tal manera,  que  permita  que  los  estudiantes  adquieran  los 






realidad  es,  que  aunque  otras  corrientes  psicopedagógicas  son  diferentes  comparten    los 
postulados constructivistas y definen el aprendizaje como un proceso activo de construcción que 
parte de lo que ya se sabe, y en el que, la habilidad para razonar y utilizar conocimiento depende 




El  constructivismo  reúne  los  conceptos de asimilación  y de acomodación, que están en  la base 
conceptual  de  J.  Piaget;  así  como  el  concepto  de  aprendizaje  significativo  postulado  por  D.P. 
Ausubel,  quien  considera  que  el  aprendizaje  significativo  es  el  único  eficaz  y  que  el  alumno 
aprende significativamente, cuando es capaz de relacionar nuevas ideas con algún aspecto de  su 
estructura  cognitiva.  La persistencia de  lo que  se aprende y  la utilización de  los  contenidos   en 
otros  contextos  y  situaciones  son  dos  de  las  características  del  aprendizaje  significativo.    El 
aprendizaje  significativo  tiene  ventajas; puesto que  produce una  retención más duradera de  la 
información,  facilita  nuevos  aprendizajes  relacionados  y  produce  cambios  profundos  o 









¿Cómo  se podría  consolidar un aprendizaje  significativo de  la  interpretación de  los principios 
físicos de los fluidos en el organismo humano en los estudiantes?  





































La  idea  es  poder  plantear  soluciones  a  problemas  reales  o  figurados,  adquirir  habilidades  para 
realizar procesos mentales y procedimentales (manuales, experimentales,  investigativos, etc.). Se 
dice que el estudiante aprehende conocimientos, sí los aplica y comprende para qué, los aprendió. 
De  esta manera  el  aprendizaje  significativo  conduce  a  la  noción  de  competencias;  porque  el 
estudiante  logra crear y utilizar  lo aprendido en problemas reales o hipotéticos,  los cuales al ser 
discutidos  con  sus  compañeros  o  con  el  profesor  y  frente  a  un  caso  real;  adquieren  sentido  y 
significado para el estudiante. Esta metodología se conoce como   el método de casos y se aplica 
por ejemplo  en el  caso  clínico  (Abad, 1997). Este nivel de desarrollo de  las  competencias hace 












manera, se hereda no solo  la  facultad de  la  lengua, sino también, principalmente una gramática 
universal. Esta manera de entender  la competencia no permite establecer conexiones esenciales 
entre el lenguaje y la comunicación o entre significados y actos de habla.  
A  diferencia  de  Chomsky,  quien  concibe  la  competencia  lingüística  independiente  del  contexto 
sociocultural;  es  decir  la  capacidad  de  comunicarnos  eficazmente,  no  está  condicionada  por 
factores  externos  al  individuo,  (cultura,  religión, medio  ambiente,  política,  etc.). Hymes  (1996) 
considera que  la  competencia es esencialmente  comunicativa;    lo que  significa que obedece   a 
procesos de  aprendizaje    y  a  las  condiciones del uso  y del  contexto. Esto es, el  lenguaje no es 
solamente un  sistema de  signos para producir oraciones;  sino que  es  también una  forma  y un 
medio de  comunicación  humana; por  esa  razón no puede  entenderse  independientemente del 
contexto sociocultural, ya que éste es su hábitat (Torrado, 2000). 
En el ámbito educativo  la competencia  resulta de un proceso de  recontextualización disciplinar, 










una  serie  de  reformas  al  sistema  educativo  en  materia  de  enseñanza.  Esta  disposición  fue 
desarrollada con la Ley 115 de 1994, Ley General de Educación, y en los Lineamientos Curriculares 
que el Ministerio de Educación Nacional expidió para las diferentes áreas curriculares. Es así como 
a   partir del año 2003  los estándares de competencia son un punto de referencia e  inflexión en 
Colombia;  para que tanto departamentos como municipios y colegios diseñen políticas educativas 
en  sus  planes  de mejoramiento  de  cobertura  y  calidad;  con  el  fin  de mejorar  los  niveles  de 
desempeño y el promedio de calificaciones obtenidos por los estudiantes en las pruebas SABER y 
SABER  11.  Es  en  este  contexto  cuando  se  empieza  a  hablar  de  competencias  matemática, 












implica el desarrollo de habilidades para  la toma de decisiones   a  lo  largo de su vida. Por esto  la 
propuesta propende por una educación que:  




 Genere  ambientes  de  confianza  basados  en  valores  para  la  convivencia,  en  donde  son 
importantes y cuentan  las vivencias,  las  inquietudes,  los aportes y  las necesidades de  los 
estudiantes.  
















La  temática  seleccionada  para  el  logro  de  los  objetivos  y  desarrollo  de  habilidades  en  los 
estudiantes,  se  estructura  en  una  secuencia  ordenada;  que  se  basa  en  las  necesidades  de 
aprendizaje de  los estudiantes, de  forma  tal que permita realizar  los cambios conceptuales   y  la 
apropiación de un  lenguaje científico, que  los  lleve a comunicar de manera apropiada y eficiente 
Estándares de competencia en ciencias naturales. 
Surgen:  del  interés  y  curiosidad  natural  de  las  y  los 
niños,  jóvenes  por  seres,  objetos  y  fenómenos  del 
entorno.  Contexto:  La  escuela,  escenario  que 
posibilita  el  desarrollo  de  competencias  en  ciencias 
naturales.  
Razón  de  ser:  formar  personas  competentes,  que  a 
partir de su conocimiento e interpretación del mundo 
construyen nuevo conocimiento. para  interactuar en 
sus  ideas,  observaciones,  interrogantes,  descripciones,  interpretaciones  y  constructos mentales 
con relación a los fluidos y sus fenómenos de aplicación en el sistema circulatorio.  






fluyen  los  líquidos y  los gases? Sin embargo para responder a estas preguntas se deben conocer 
los estados de la materia. 





depende del material que  la  constituye,  sino del  estado  y que por  esa  razón  a un  fluido no  lo 
define su comportamiento, ni su composición; sino que su comportamiento depende de la fuerza 
molecular  entre  las  partículas.  A  continuación  resumimos  las  características  del  estado  sólido, 
líquido y gaseoso en la figura 6. 
Generalmente,  las explicaciones que hacen    los estudiantes de por qué unas sustancias  fluyen y 
otras no, se basan en la densidad o viscosidad de dichas sustancias y  desconocen que la capacidad 
de fluir  es el resultado de la intensidad  de la fuerza entre las partículas (átomos y moléculas) que 
























En  los  sólidos  los 
enlaces mantienen a  las 




En  los  gases  las 
moléculas  están  tan 
separadas unas de otras 
que  las  fuerzas  entre 








Por  lo  general  los estudiantes  asocian  los  cambios de estado de  la materia,  a un  cambio en  la 
composición de la misma; concepción que subyace aún después  de haber abordado su estudio en 
grados anteriores. Con la propuesta se pretende alcanzar el cambio conceptual fundamentado en 
el  desarrollo  de  habilidades  cognitivas;  a  través  de    comprender  y  explicar  que  un  cambio  de 
estado   se produce por  la variación de  la movilidad de  las partículas (átomos o moléculas) de  las 
sustancias;  como  resultado  de  un  aumento  o  disminución  de  la  temperatura.  Para  tener  una 
mayor  comprensión  de  los  fenómenos  que  suceden  a  nuestro  alrededor  es  necesario  que  se 
cuantifiquen las magnitudes físicas que intervienen en los cambios de estado.  
Para ello debemos utilizar patrones de medidas universalmente aceptados para  las magnitudes. 
Estos  patrones  o  unidades  de medida  están  agrupados  en  sistemas  de medidas  como  son,  el 
sistema  cegesimal  (c.g.s.),  el  sistema  inglés  y  el  sistema  internacional  (S.I.),  que  es  la  versión 
mejorada  del  sistema M.K.S.  En  este  caso  se  utilizan  uno  u  otro  patrón  de medida,  según  la 
conveniencia. 
Se  introdujo  las  propiedades  de  los  fluidos,  que  se  consideran  relevantes  para  el  estudio  y  la 
comprensión de los fenómenos con fluidos; entre ellas, las propiedades generales comunes a toda 
sustancia  como:  la densidad,  la presión y el peso específico y  las propiedades exclusivas de  los 
fluidos  como:  la viscosidad, adherencia,  cohesión,  tensión  superficial y  la  capilaridad,  las  cuales 
son  importantes en  la  comprensión de  los  fenómenos  con  fluidos  y en  la  interpretación de  los 
fluidos en el organismo humano. A continuación presentaremos las propiedades generales y luego 
daremos  las definiciones  de  las propiedades  exclusivas de  los  fluidos particularmente  la  de  los 
líquidos. 
 La Densidad: Se define como  la masa por unidad de volumen: δ = m/ V donde δ  representa  la 
densidad, m la masa y V el volumen, que ocupa una porción de materia. Utilizaremos como unidad 
de medida el  kg/m3;   del  sistema  internacional,  aunque es muy  común  indicarla en  g/cm3, eso 
varía  de  acuerdo  al  contexto  de  las  situaciones  que  se  aborden,    Por  ejemplo:  Un  cuerpo 








   kg/l  kg/m3  kgf/l  kgf/m3  N/m3 
   Agua (4°C)  1  1.000  1  1.000  10.000 
   Agua de mar (15°C)  1,025  1.025  1,025  1.025  10.250 
   Hielo  0,917  917  0,917  917  9.170 
   Sangre humana (37°C)  1,06  1.060  1,06  1.060  10.600 
   Plasma sanguíneo (37°C)  1,027  1.027  1,027  1.027  10.270 
   Alcohol  0,8  800  0,8  800  8.000 
   Aceite de oliva  0,92  920  0,92  920  9.200 
   Mercurio (20°C)  13,6  13.600  13,6  13.600  136.000 
   Aire frío (0°C, 1 atm)  0,00129  1,29  0,00129  1,29  12,9 
   Aire caliente (100°C, 1 atm)  0,00095  0,95  0,00095  0,95  9,5 
   Hierro  7,8  7.800  7,8  7.800  78.000 
   Plomo  11,4  11.400  11,4  11.400  114.000 
   Oro  19,3  19.300  19,3  19.300  193.000 
Fuente: No me salen. Com; Autor Blas  Cabrera. 
Presión: se definiré como la fuerza ejercida (perpendicularmente) por unidad de área. Con fuerza 
constante,  la  presión  disminuye  al  aumentar  el  área.  p  =    F/A.  La  unidad  que  utilizaremos 
principalmente será el pascal, unidad del sistema internacional, que se abrevia Pa. 1 Pa = 1 N / m2.  
Lo  relevante en este  caso es que el estudiante  interprete o  comprenda que  la presión varía de 
manera directamente proporcional a la fuerza e inversamente proporcional a la superficie y haga 
extensiva esta interpretación  y evidencie  cómo están distribuidas las presiones en el diámetro  de 
venas,  arterias  y  capilares.  La  dilatación  de  una  vena  provoca  una  caída  de  presión  en  el  flujo 
sanguíneo,  lo que obliga al corazón a  incrementar  la fuerza de propulsión del corazón. El estudio 
de estos conceptos representa una oportunidad para establecer la diferencia existente entre masa 
y peso, entre fuerza y   presión; términos que cotidianamente son empleados por  los estudiantes 
sin diferenciarlos.  La pertinencia  y el  sentido del  lenguaje en  los  contextos que  interactúan  los 
estudiantes,  involucra  una  comunicación  correcta  para  expresar  sus  ideas,  inquietudes  y 
argumentos y permite el desarrollo de habilidades procedimentales en la conversión de unidades. 
 




líquidos  a  fluir. Debido  a  la  viscosidad,  parte  de  la  energía  cinética  del  fluido  se  convierte  en 
energía interna. Esta propiedad se utiliza para distinguir el comportamiento entre fluidos y sólidos. 
Capilaridad:  es  la  capacidad  que  tienen  los  líquidos  para  subir  por  tubos  de  diámetros muy 
pequeños  llamados  capilares,  aún  en  contra de  la  gravedad.  La  altura  alcanzada hacia  arriba o 
hacia abajo depende de  la  tensión  superficial. Además  se abordan  las  fuerzas que actúan  sobre 
una  partícula  próxima  a  la  pared  del  tubo  como:  la  adhesión,  atracción  de  la  pared  sobre  la 
partícula;  la  cohesión,  atracción  de  las  demás  partículas  del  líquido  sobre  la  partícula,  como 
fuerzas que  superan  la  fuerza de gravedad; por esta  razón  la  superficie  libre del  líquido que es 





los  vertebrados;  debido  a  que  esta  propiedad  asegura  el  retorno  de  fluidos  (la  sangre,  agua  y 
nutrientes) de las partes bajas (las extremidades, la raíz) a los órganos ubicados  a mayor altura (el 
corazón, las hojas). 
Reconocer  las  propiedades  de  los  líquidos,  los  dotará  de  los  elementos  conceptuales  para 
interpretar el comportamiento de  los fluidos en el organismo humano, construir modelos   de  los 




En  la siguiente sesión se hace énfasis en  los conceptos fundamentales y principios básicos de  los 
fluidos en  reposo y en movimiento que permiten  interpretar adecuadamente  los  fenómenos de 
los fluidos en los sistemas circulatorio y respiratorio. 
MECÁNICA DE FLUIDOS: Se aborda como la rama de la mecánica que estudia el movimiento y las 
fuerzas  que  intervienen  en  los  fluidos.  Comprende  la  estática  de  los  fluidos,  el  estudio  de  los 
fluidos en  reposo y  la dinámica de  fluidos o movimiento.   Lo  importante es que  los estudiantes 
encuentren explicación a muchos fenómenos en el comportamiento de los fluidos como: cómo se 
sostiene una ventosa de frasco de vidrio, por qué los objetos flotan en el agua, por qué los barcos 
de acero  flotan en el mar, el vuelo de  los aviones, el movimiento de  los  fluidos en  los sistemas 
circulatorio y  respiratorio, etc. Gran parte de  las explicaciones e  interpretaciones que hacen  los 




En  concordancia  con    lo expuesto  anteriormente  se  aborda el estudio de  los  fluidos en  reposo 
teniendo    en  cuenta  que  ejercen  fuerzas  sobre  cualquier  partícula  del  fluido  en  todas  las 
direcciones, que las fuerzas aplicadas son iguales en magnitud y perpendiculares a las paredes.  Es 
fundamental  que los estudiantes comprendan que el concepto de presión en fluidos es extensivo 
o análogo a  la presión que ejercen  las fuerzas sobre  los sólidos y superficies; teniendo en cuenta 
que  son  independientes  de  la  forma  de  los  recipientes  que  los  contienen.  En  el  sistema 
circulatorio, la sangre ejerce presión sobre las paredes de arterias, venas y capilares, la elasticidad 
de  estos  vasos  les  permite  soportar  una  presión  que  facilita  el  flujo  de  la  sangre  a  través  del 
organismo. En los vasos la presión está aumentada  o disminuida por la gravedad dependiendo si 
están por debajo o por encima del corazón. 
Luego  se  estudian  algunos  principios  fundamentales  de  la  hidrostática  como:  el  principio 
fundamental  de  la  hidrostática,  principio  de  Pascal,  principio  de Arquímedes,  y  se  abordan  los 
conceptos de presión atmosférica y de presión manométrica.  
 Variación de la presión con la profundidad: Se estudia  de acuerdo con la expresión P = P0 + ρgh, 
que  permite  determinar  la  presión  absoluta,  donde  h  es  la  profundidad,  P0  es  la  presión 
atmosférica  (1,013 x 105 N/m2) y ρ es  la densidad del fluido. Para  los estudiantes es  importante 
saber que la presión absoluta difiere de la presión atmosférica en un valor de ρgh, y la expresión P 
=  P0  +  ρgh,  implica  que  la  presión  es  la  misma  en  todos  los  puntos  que  tienen  la  misma 
profundidad  (Serway  y  Beichner,  1987)  y  que  esto  constituye  el  principio  fundamental  de  la 
hidrostática, el cual permite comprender el funcionamiento de los vasos comunicantes; así como 
el del sistema circulatorio humano.  
Se  asocia  que  el  flujo    o  gasto  sanguíneo  a  través    de  un  lecho  vascular  está  influido  por  la 
diferencia de presión de  los  flujos arterial y venoso, el cual puede ser modificado notablemente 
por la fuerza de gravitación y la función de las válvulas venosas.  Para los autores Levy, Koeppen y 
Stanton,  (año), el  flujo sanguíneo es proporcional a  la diferencia de presión y consideran que  la 
presión es un determinante fundamental del flujo de sangre. 
La presión atmosférica: se estudian  los efectos de    la presión ejercida por el aire sobre nuestro 
organismo;  teniendo en cuenta que actúa en  todas  las direcciones y disminuye con  la altura.   A 











La presión p  se  llama presión absoluta y  la diferencia de presión p  ‐ po =  ρg h  se  llama presión 
manométrica. Por medio de un manómetro de tubo abierto se puede medir  la presión pulmonar 





sustancia  gaseosa  y  como  tal  posee  propiedades  como  cualquier  otra  y  comprendan  que  la 
interacción del aire en  la naturaleza, nos afecta y es  la responsable de algunos procesos   vitales 
que se dan en nuestro organismo y en otros seres vivos. Sebusca además que se genere sentido de 
pertenencia  por  el  cuido  del  medio  ambiente  y  que  se  interprete  el  principio  físico  de  los 
La  presión  atmosférica  estándar  corresponde  a  la  presión  a 
nivel  del  mar,  es  la  presión  suficiente  para  soportar  una 
columna de mercurio de 760 mm de altura. Esta presión que 
corresponde  a  1,01325.  105  Pa,  se  utiliza  para  definir  otra 
unidad de uso común que es una atmósfera (abreviado atm): 
1  atm  = 760 mmHg  = 1,01325. 105   Pa  =   01.325    kPa. Una 
presión de 1 mm. Hg también se conoce como torr, en honor 
al científico  italiano Evangelista   Torricelli   (1608‐1647), quien 
inventó el barómetro: 1 mmHg = 1 torr. 




la  profundidad;  en  consecuencia  cualquier  variación  de  presión  en  la  superficie  se  transmite  a 
cualquier parte del fluido. Los autores Serway y Beichner (1987) no lo consideran un principio sino 








Si  se  aplica  una  fuerza  F1  sobre  un  área  A1  como  se  ve  en  la  figura  9,  la misma  presión  se 
transmitirá con una fuerza F2 sobre un área A2 y por la definición de presión:        . Se 
trata de estudiar el principio de pascal como  la causa del  funcionamiento de muchas máquinas 





por primera vez por   el matemático y  filósofo griego Arquímedes  (S.  III a C.). Este principio dice: 
“Cuando  un  cuerpo  se  encuentra  parcial  o  totalmente  sumergido  este  experimenta  una  fuerza 
hacia arriba llamada empuje igual al peso del fluido desalojado”.  Los autores Raymond, Serway y 
Faughn  (2004) consideran que  la causa  física del empuje hidrostático es  la diferencia de presión 
entre la parte superior y la inferior del objeto.  
Para  el  estudio  es  fundamental que  los  estudiantes  consideren  el  empuje hidrostático  como  la 
fuerza  que  hace  flotar  algunos  cuerpos  sumergidos  en  ellos.  Matemáticamente  se  expresa: 
Empuje E=ρf.Vs.g,  siendo W: peso, M: masa, Vs: volumen sumergido y ρf: densidad del fluido.  Se 
pueden presentar tres casos:  








 Flujo  laminar  o  estacionario:  Las  partículas  del  fluido  describen  un  trayectoria  sin 
cruzarse, velocidad constante en el tiempo, flujo ideal. 
 Flujo turbulento: Flujo de trayectoria irregular con secciones donde se forman torbellinos,  
velocidad  variable.    El  régimen  turbulento  se  presenta  en  el  sistema  circulatorio  y  es 
fundamental  para  diagnóstico  en  base  a  los  ruidos  que  genera    (tensiómetro  o 
esfigmomanómetro). En contraste el flujo laminar es silencioso.  
La figura 10 ilustra  los flujos laminar y turbulento. Los vasos sanguíneos no son tubos rígidos y la 
sangre  no  es  un  líquido  perfecto,  sino  un  sistema  bifásico  de  líquido  y  células.  Por  tanto,  el 







Se considera a  la sangre como un flujo de tipo  ideal (incompresible, no viscoso, estacionario   no 




Figura  11.  El  flujo  de  corriente  a  través  de  una  sección  recta,  fuente 
(http://www.fisicanet.com.ar/fisica/dinamica_fluidos/ap01_hidrodinamica.php). 
 




A1 y A2  las áreas de  las secciones  rectas; V1 y V2  las velocidades  respectivas en cada sección. Se 
mide en m3/s en el sistema  internacional.   Si se considera un  fluido con un  flujo a  través de un 
volumen fijo como un tanque con una entrada y una salida; la razón por la cual el fluido entra en el 
volumen debe  ser  igual a  la  razón con  la que el  fluido  sale del volumen, para que  se cumpla el 
principio  fundamental  de  conservación  de masa  (Fig.  11).  La  figura  11  representa  el  flujo  de 
corriente a través de una sección recta. 
El  teorema  de  Bernoulli:  enunciado  por  el  matemático  y  científico  suizo  Daniel  Bernoulli.  El 
teorema afirma que: la energía mecánica total de un flujo incompresible y no viscoso es constante 
a  lo  largo de una  línea de  corriente.  Las  líneas de  corriente  son  líneas de  flujo  imaginarias que 








líquido contenido en un  recipiente abierto, a  través de un pequeño orificio bajo  la acción de  la 
gravedad. Lo que se pretende es que los estudiantes comparen la velocidad del flujo por el orificio 





una  extensión  al  sistema  respiratorio  para  una mayor  comprensión  de  los  procesos  físicos  y 
biológicos.  Se  explican  los  conceptos  disciplinares  básicos  considerados  relevantes  para  la 
propuesta. 
EL SISTEMA CIRCULATORIO: Conformado por el corazón, vasos sanguíneos y la sangre transporta 




El circuito mayor  lleva  la sangre oxigenada a  los tejidos desde el ventriculo  izquierdo, finalizando 
en la aurícula derecha. El circuito menor lleva sangre sin oxigeno desde el ventriculo derecho hasta 
los pulmones, para realizar  la hematosis; una vez se oxigena, va de nuevo a  la aurícula  izquierda. 
Esto lo hace similar a la de las esclusas del canal de Panamá, que permiten que un barco pase de 
un  océano  a  otro,  utilizando  el  principio  de  los  vasos  comunicantes.  Este  principio  asegura  la 
circulación de  la sangre por todo el organismo. La  insuficiencia venosa y  las varices se relacionan 
con problemas en el principio de funcionamiento de los vasos comunicantes.  
Un arreglo de tubos de diferentes formas,  interconectados permite demostrar que  la presión en 
un  líquido es  la misma en todos  los puntos que tienen  la misma elevación. Para  la física aplicada 
dentro del sistema circulatorio, es muy importante el Teorema de Bernoulli, que explica como un 
líquido  ideal  (la  sangre)  fluye  a  pesar  del  roce  con  las  paredes  de  las  venas,  las  arterias  y  los 
capilares por donde circula la sangre. Se observa que la suma del calibre de todos los capilares es 




diferencia  de  presión  entre  ambos  extremos  del  conducto,  lo  suficiente  para  vencer  esa 





















en  el  tronco  cerebral.  Lo  accionan  ciertos  órganos  y  estructuras  como  las  vías  respiratorias  o 
aéreas (cavidad nasal, faringe, laringe, tráquea y bronquios) y los pulmones. 
El SISTEMA RESPIRATORIO: Luego de que el aire llega a los pulmones, el suministro de oxígeno es 
transportado por  la  sangre, para distribuirlo a  todos  los  tejidos del cuerpo. Paralelamente, este 
sistema se encarga de expulsar el dióxido de carbono hacia el exterior del organismo. El sistema 






A  pesar  de  la  complejidad  del  funcionamiento  del  sistema  cardiovascular;  es  sin  duda  una 
herramienta  interesante  de  aplicación  interdisciplinaria,  de  significación  de  conceptos  y  de 




conocimiento  del  comportamiento  de  los  gases  permite  entender  la  presión  atmosférica  y  las 
adaptaciones del cuerpo humano a  las variaciones de ésta  (ya  sea por ascender o descender) y 































que  tiene en  cuenta una dinámica de  trabajo  caracterizada por una  serie de  interacciones que 
favorecen  los  procesos  de  movilización  de  los  pre  saberes  y  la  vinculación  de  los  nuevos 
contenidos; donde se posibilita y fomenta el desarrollo de habilidades meta‐cognitivas y cognitivas 
en los estudiantes de grado décimo de la Institución Educativa Gustavo Villa Díaz; de manera que 
facilite  la  transposición  de  conceptos  a  otros  contextos  y  facilite  que  el  aprendizaje  adquiera 
sentido para el estudiante.  
Durante  su  implementación  se buscó que  los alumnos  reflexionaran  sobre  su desempeño en  la 
realización  de  las mismas,  interactuaran  con  sus  compañeros,  con  el  docente  o  con  distintas 
fuentes de  información  como  libros, documentos,  experimentos,  videos, páginas web,  etc.   De 















docente de manera  inconsciente y  se conciben como  sujetos pasivos del proceso de enseñanza 
aprendizaje.  
El profesor ha de hacer “magia”  para que el alumno entienda –es que no explica bien, me la tiene 
montada,  no  se  hacen  entender,  es muy mamón,  se  la montan  a  uno.‐  frases  que  encierran 
conflictos  en  el  aula,  que  se  podrían  evitar  sí  el  docente  aborda  los  conceptos  a  partir  de 
situaciones  contextualizadas  y  significativas  para  los  estudiantes.  Se  trata  de  fomentar  valores, 
actitudes y  sentimientos  favorables  con  relación al aprendizaje de  las  ciencias y que el proceso 
facilite el desarrollo de habilidades metacognitivas. 
Para  ir  debilitando  la  concepción  sobre  el  proceso  de  enseñanza  –aprendizaje  que  tiene  el 
estudiante se diseño  la actividad de aula guía: La ciencia y el método científico (anexo 1); con el 
propósito  de  generar  un  ambiente  positivo  para  la  propuesta,  desarrollar  las  actitudes  para 
realizar  una  tarea  científica  y  explorar  las  fortalezas  y  debilidades  de  los  estudiantes  para  el 
desarrollo de la propuesta. 
Se conformaron grupos de trabajo autónomo y hubo una actitud favorable hacia la realización de 





Los  comentarios  de  los  estudiantes  fueron  favorables  –  Yo  pensaba  que  Física  era  unicamente 
utilizar  fórmulas  ecuaciones  y  todo  eso,  chévere  trabajar  así  por  que  uno  investiga más,  hasta 
ahora se qué es conocimiento empírico, científico y ciencias… –  
Se observó   buena predisposición a apropiarse de  los conceptos. La dificultad que se presentó es 
que  los  alumnos  consideraban  que  eran muchas  preguntas.  Están  acostumbrados  a  no  leer,  a 
resolver actividades a corto plazo de manera memorística, sin un análisis y sin reflexionar sobre los 
procesos.   Los docentes deben proponer actividades de aula que  impliquen  la  interpretación de 
textos, mapas  conceptuales  y  la  reelaboración de  éstos, para evitar  aprendizajes memoristicos, 
favorecer la argumentación y la contrastación con los presaberes. El proceso de argumentación se 
pone de manifiesto cuando se evalúa  cada  actividad. 
 
 
 
